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اصلاح شیمیایی کیتوزان از طریق واکنش گلیکوزیلاسیون غیرآنزیمی به‌منظور بهبود خواص 
ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی آن 
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تاریخ در یافت: 1397/07/12 
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چکیده 


واکنش گلیکوزبلاسیون غیرآنزیمی (مایلارد) به طور گسترده‌ای جهت بهبود ویژگی‌های بیولوژیکی و عملکردی پروتئین‌ها و پلی‌ساکاریدها استفاده شده است. در این پژوهش: 
پری‌ببوتیک اینولین و قندهای پیش‌ساز آن (گلوکز و فروکتوز) از طربق واکنش مایلارد با کیتوزان گلیکوزیله گردید. تغیبرات 4011 محصولات حد واسط و نهایی» تغییرات ساختاری» 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و ویژگی ضدمیکروبی سامانه‌های کانژوگه مورد بررسی قرار گرفت. فرآیند حرارتی سبب کاهش معنی‌دار 0 سامانه‌های کیتوزان - ساکارید گردید. بالاترین 
شدت ترکیبات حد واسط (,«بود ۵) و کمترین شدت قهوه‌ای شدن («420 ۸) در سامانه کیتوزان - فروکتوز مشاهده شد؛ در حالیکه کانژوگه کیتوزان - اینولین بیشترین 4200 ۸ 
و کمترین نسبت تبدیل محصولات میانی به نهایی (««0عه ۸/««بوه ۸) را نشان داد. اتصال کووالانی کیتوزان به ساکاریدهای اینولین» فروکتوز و گلوکز با استفاده از طیف‌سنج 
فروسرخ تبدیل فوریه (۳111) تأیید گردید. واکنش مایلارد منجر به تشکیل محصولاتی با فعالیت آنتی‌اکسیدانی قابل‌توجه شد و به استثنای سامانه کیتوزان - گلو کزه سایر نمونه‌های 
کانژوگه حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی کمتری نسبت به نمونه‌های غیرکانژوگه نشان دادند که بیانگر بهبود فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان بعد از واکنش با اینولین و فروکتوز 
می‌باشد. مطابق نتایج» کانژوگه‌های مایلارد به‌ویژه اینولین - کیتوزان می‌تواند نوع جدیدی از ترکیبات زیست‌فعال بر پایه‌ی پری‌بیوتیک با ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی 
جهت استفاده در صنایع غذایی باشد. 


واژه‌های کلیدی؛ اینولین, آنتی‌اکسیدان» ضدمیکروب کیتوزان» واکنش مایلارد 


مقدمه 

اکسیداسیون چربی‌ها با گسترش بد طعمی و تولید محصولات 
جانبی بالقوه سمی در مواد غذایی» قادر به کاهش ارزش تغذیه‌ای و بروز 
بیماری‌های مرتبط با این ترکیبات است (2015 ,61 6 20002 
آنتی|کسیدان‌های سنتزی مانند دی بوتیل هیدروکسی تولوئن (؟11ظ)4 
دی بوتیل هیدروکسی آنیزول"(11۸) و تترابوتیل هیدروکوئینون 
(13110) به‌طور گسترده‌ای برای جلوگیری از اين واکنش از طریق 
پایان دادن به واکنش‌های زنجیره رادیکالی استفاده می‌شوند. با ایتحال 
نگرانی‌های اساسی در ارتباط با کاربرد اين آنتی‌اکسیدان‌ها به دلیل 
اثرات سمی بالقوه آن‌ها بر سلامت انسان وجود دارد (2000 ,نه‌نطقط6)؛ 
محصولات واکنش مایلارد/ (:۷18۳) که به‌طور گسترده‌ای طی فرایند 
حرارتی و نگهداری مواد غذایی تولید می‌شوند» امکان استفاده به‌عنوان 
آنتی| کسیدان‌های طبیعی و ۳ مواد غذایی جهت به تأخیر انداختن 
یا جلوگیری از اکسیداسیون چربی‌ها را دارا می‌باشند ( ,.ه 6 طعتالا 
15 


1 و3 - به‌ترتیب استاده داشجوی دکتری و دانشجوی کارشناسی‌ارشد» گروه علوم 
وصنایع غذایی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
(* - نویسنده مسئول: ‏ ۵6اه تتطقطو :لفط 

10: 10.22067/11507 540 


واکنش مایلارد با کانژوگه شدن ترکیبات حاوی گروه‌های کربونیل 
و آمین آزاد و بدون افزودن هیچ‌گونه ماده شیمیایی اضافی شروع 
می‌شود و گزارش شده است که تحت شرایط کنترل شده می‌تواند 
به‌عنوان روشی ایمن جهت بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی و ویژگی‌های 
حسی مواد غذایی به‌کار رود (2016 .۵ 6 عتنه01:۷ ع0). باور 
همگانی بر این است که رژیم غذایی روزانه انسان حاوی مقادیر 
قابل‌توجهی از 12۳5 می‌باشد (1989 ,۵0 ۰1 01960). ترکیباتی از 
قبیل ملانوئیدین ها و محصولات بازآرایی آمادوری طی این واکنش 
تولید می‌شوند که فعالیت شلاته کنندگی و مهار رادیکال‌های اکسیژن 
از خود نشان می‌دهند (2013 ,۵ 0 عجه). لازم به ذکر است که 
فعالیت ضدمیکروبی» ضدفشارخون بالا و پری‌بیوتیکی ملانوئیدین ها 
نیز گزارش شده است (2011 ,.1 6 202 ۷۷). از ویژگی‌های بارز دیگر 
این واکنش می‌توان به تولید ترکیباتی اشاره داشت که اثر ممانعت 
کنندگی بر آنزیم پلی فنل اکسیداز داشته و در نتیجه قادر به جلوگیری 
از واکنش قهوه‌ای شدن آنزیمی در میوه‌جات و سبزیجات هستند 


مماامان<0 لو ۱0۲1۵۲۵0 4 
۸۵ 712۲604ا۱ظ 5 

عممصننا ۲00 بط آراناصااعع 611 
عامتا0۳00 16201100 ۷۲2/11270( 7 
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(2015 .۵1 ۵1 معدا۳), اگرچه ترکیبات متنوعی که طی واکنش مایلارد 
تولید می‌شوند ممکن است با کاهش هضم پذیری پروتئین‌ها و تولید 
بعضی ترکیبات سمی و جهش‌زا سبب تغییر ارزش تغذیه‌ای مواد غذایی 
شوند (2000 .۵1 0 دطذات12 سازوکارهای متفاوتی از قبیل شلاته 
کردن یون‌های فلزی» شکستن زنجیره رادیکالی» تخریب پراکسید 
هیدروژن و مهار کردن گونه‌های واکنشگر اکسیژن برای فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی 1۳5۶ گزارش شده است ( 4 صی‌اطهموز 
62 ,۷1۵020[0), _ ظرفیت ضدمیکروبی 1۳5 بهویژه 
ملانوئیدین‌ها عمدتاً به اثر شلاته کنندگی این ترکیبات نسبت داده شده 
ست (20082 ,۱۷۲۵۲۵۱۵۶ فصه جعتهمع۲-صمتلن۳). در این تحقیق از 
کیتوزان و اینولین و واحدهای تشکیل دهنده آن برای تولید 1۷11۳5 
ستفاده شد. 

کیتوزان به‌عنوان مشتق ل(- دی استیل شده‌ی کیتین» برخلاف 
کنر پلی‌ساکاریدهای طبیعی مانند سلولزء دکستران. پکتین» آلژینیک 
سید آگا آگاروز و کاراگینان که خنثی یا اسیدی می‌باشند, به شدت 
قلیایی بوده و دارای ویژگی‌های بارزی از قبیل تشکیل فیلم و شلاته 
کردن یون‌های فلزی است. اين پلی‌ساکارید از طریق واکنش دآسیله 
شدن" و با حذف گروه‌های استامید (31۳100614) از موقعیت کربن 
شماره2 کیتین تولید می‌شود (2000 ,100127), فعالیت ضدمیکروبی, 
آنتی‌اکسیدانی و ممانعت از قهوه‌ای شدن آنزیمی کیتوزان نیز گزارش 
شده است و عواملی مختلفی مانند نوع کیتوزان (درجه استیلاسیون و 
وزن مولکولی)» ۲۲1 محیط, دماء حضور اجزای تشکیل‌دهنده مواد غذایی 
و غیره بر ظرفیت ضدمیکروبی آن موّثر هستند ( ,1 6۶ 16۷11621616 
4 روش‌های مختلفی از قبیل واکنش مایلارد ( .61 6 عصعط) 
6 ,۵ 4 حق[انان :۰)2011 پرتودهی ( هه نطعحطه‌۱2 
7 ,1۳6) و تشکیل کمپلکس با یون‌های هه ۲ 20 و ع۳ 
(2005 .1 61 ۷۷۵02 :2004 ,.۵ ۵۲ ۱۷202) جهت بهبود ویژگی‌های 
بیولوژیکی به‌ویژه فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان معرفی شده‌اند. با توجه 
به اثرات جانبی دوزهای بالای پرتودهی بر سلامت انسان و همچنین 
پیوند الکتروستاتیکی بین کمپلکس‌های کیتوزان و یون‌های یاد شده که 
سبب ناپایداری کمپلکس در برابر تفییرات 211 محیط می‌گردد» توجه 
ویژه‌ای به کمپلکس‌های کیتوزان با پیوندهای کووالانسی مانند 
کانژوگه‌های کیتوزان حاصل از واکنش مایلارد شده است. زیرا این 
ترکیبات نسبت به دماهای بالا و پایین (فریز کردن)» شرایط اسیدی و 


تغییرات قدرت یونی محیط پایداری بالایی نشان می‌دهند ( 4 
6 ,0 6۲ 01:۷6۲۵), علاوه بر این» کانژوگه‌های مایلارد دارای 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی قابل توجهی می‌باشند. بنابراین 
می توان از اين ترکیبات بعنوان مواد افزودنی زیست فعال با ویژگی‌های 


( 0 


عملکردی و بیولوژیکی قابل توجه در مواد غذایی» به‌ویژه غذاهای 
اسیدی مانند آمیوه‌جات استفاده کرد. 

اینولین الیگومری با واحدهای تکرارشونده فروکتوز با پیوند 
گلیکوزیدی (8)02751 و واحد انتهایی گلوکز می‌باشد. درجه‌ی 
پلیمریزاسیون اینولین بین 2 61۳ بوده و در پیاز. کنگر فرنگی» مارچوبه. 
تره» گندم و ريشه کاسنی مشاهده می‌شود / ,.6۵0 6 ند هلک 
4 ,۵ 6 02هه1۷]۵ :2010), اين ترکیب به‌عنوان فیبر رژیمی 
شناخته شده و دارای فعالیت پری‌بیوتیکی و بعضی خواص مهم 
تکنولوژیکی (به‌عنوان جایگزین قند و چربی در محصولات کم‌چرب و 
عامل تغلیظ کننده, امولسیفایر و ژل دهنده) می‌باشد ( .۵1 6 10065 
5 شاخص گلایسمی و مقدار انرژی‌زایی آن پایین بوده و به‌ترتیب 
6 و 1/5 کیلوکالری در گرم گزارش شده است ( ۷606۷10-۳0۵۳ 
5 ,1۷/6 0عع). اینولین توسط آنزیم‌های روده کوچک 
پستانداران مانند سوکراز آلفاآمیلاز و مالتاز هیدرولیز نمی‌شود و در روده 
بزرگ به‌راحتی توسط گونه‌های بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلوس مورد 
استفاده قرار می‌گیرد (ووور ,ال 0ص2 «صام۲م۲-ع1۱هدع), 
برخی از ویژگی‌های فیزیولوژیکی آن از قبیل اثر ضدباکتریایی در برابر 
باکتری‌های بیماریزا, اثر ضدسرطانی» کاهش سطوح لیپید. اوره و 
اوریک اسید سروم خون» خطر بیماری قلبی- عروقی و افزایش جذب 
مواد معدنی به اثبات رسیده است (2015 ,۵1 ۶ نطنتق۴)؛ حضور 
گلوکز, فروکتوز و فروکتان حاصل از فرایندهای آنزیمی طبیعی یا 
هیدرولیز سبب می‌شود که اینولین حاوی مقادیر مشخصی فعالیت 
احیاکنندگی باشد و درصد کل قند احياکننده در آن حدود 41 درصد 
گزارش شده است (2015 ,ع71), هدف از این تحقیق تولید محصولی 
زیست فعال با ظرفیت ضد میکروبی و آتتی‌اکسیدانی قابل‌توجه از طریق 
گلیکوزیلاسیون غیرآنزیمی (مایلارد) کیتوزان با اینولین و واحدهای 
تشکیل دهنده آن (گلوکز و فروکتوز) به‌منظور بهره‌مندی از ویژگی‌های 
بارز کیتوزان و اینولین در کنار هم می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

کیتوزان (وزن مولکولی متوسط؛5/ <9 درصد استیل زدایی شده) 
و تری فنیل تترازولیوم کلراید از شرکت سیگما (آمریکا) تهیه شدند. 
اینولین زنجیره کوتاه (ع درصد محتوای اینولین و درجه پلیمریزاسیون 
) از شرکت آوا سلامت جاوید (ایران) خریداری گردید. سایر مواد 
مورد استفاده در این پژوهش شامل اتانول 0 درصد (صنایع شیمیایی 
تانول غدیر ایران)» دیسک‌های آنتی‌بیوتیک (پادتن طب ایران)» 
فروکتوز» گلوکز» استیک اسید گلاسیال» تری کلرواستیک اسید. سدیم 
هیدرو کسید کلرید آهن و فری‌سیانید پتاسیم (مرک آلمان) بودند. 
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محیط‌های کشت و سویه‌های میکروبی 

محیطهای کشت مولر هیلتون آگا, مولر هیلتون براث. سابروز 
دکستروز آگار و سابروز دکستروز براث (مرک. آلمان) تهیه شدند. 
سویه‌های باکتریایی استافیلوکوکوس اورئوس* 25923 ۸106 
سودوموناس آثروژینوز4 27853 00 اشرشیا کل 3 ۸00 
2 باسلوتن سوشلیسر" 23857 ۸۲۳ کیک آسیرزآومن 
نایجر5 16404 ۸۲0 و مخمر کاندیدا آلبیکس5 5027 ۳۲0 از 


ازمایشگاه میکروبیولوژی صنعتی دانشگاه فردوسی مشهد (دانشکده 
کشاورزی» گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی) تهیه گردیدند 


تهیه کانژوگه‌های مایلارد 

کانژوگه‌های مایلارد مطابق روش ۵5 و همکاران (2011) 
تولید شدند. برای اين منظور, 45 گرم کیتوزان در 1600 میلی‌لیتر 
استیک اسید 1 درصد حجمی- حجمی به مدت1 ساعت روی همزن 
مغناطیسی حل شد. سپس 1 گرم از قندهای گلوکزء فروکتوز و اینولین 
به‌طور جداگانه به محلول کیتوزان 65 درصد اضافه شده و محلول 
حاصله تا حل شنین کامل قندها همزده شد. 1ج محلول با کمک 
هیدرو کسید سدیم 2 مولار روی 01() ۶ 0/007 تنظیم و سپس محلول 
در فالکون‌های پلاستیکی لت میلی‌لیتری به مدت ط دقیقه در دمای 
21 درجه سلسیوس اتو کلاو گردید. بعد از فرایند حرارتی» نمونه‌ها سرد 
شده و آزمون‌های تغییر 011 پیشرفت واکنش قهوه‌ای شدن, تغییرات 
ساختاری و فعالیت آنتی|اکسیدانی و ضدمیکروبی در سامانه‌های کانژوگه 
انجام گردید. 


اندازه گیری ]0۳ 
تغییرات 0۳1 نمونه‌های کانژوگه بعد از فرآیند حرارت‌دهی توسط 
دستگاه ۳حمتر (0831 0850۲۲ بلژیک) ثبت گردید 


بررسی تولید محصولات میانی و نهایی واکنش مایلارد 

تولید محصولات میانی يا حد واسط واکنش مایلارد بین کیتوزان و 
ساکاریدهای دیگر با اندازه‌گیری جذب فرابنفش نمونه‌ها در طول‌موج 
4 نانومتر («,مبوه ۵ با استفاده از اسپکتروفوتومتر (-۷7۳۸-52000 
۷/۷5 انگلیس) بررسی گردید. سامانه‌های کیتوزان - فروکتوز و 
کیتوزان -گلوکز جذب بالایی نشان دادند؛ به همین دلیل با آب مقطر و 
در نسبت‌ص (آب مقطر: نمونه) رقیق شده و مقدار جذب نهایی در عدد 
3 ضرب گردید. شدت قهوه‌ای شدن يا تولید محصولات نهایی 
سامانه‌های کانژوگه در طول‌موج 0 نانومتر (,«ه ۸) تخمین زده 


[1 510۱06066 ۹ 

۵04 ۳۵۱/۵0۷۱0۵ 2 
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شد. محلول کیتوزان- ساکارید قبل از حرارت دهی به‌عنوان شاهد 
استفاده شد (20160 ,۱۷۲۵02010۲ 20 دمم 


طیف‌سنجی فروسرخ تبدیل فوریه (۳1118]) 

طیف‌های ۳11۴ نمونه‌های کیتوزان. فروکتوه گلوکز و 
کانژوگه‌های حاصله با استفاده از اسپکترومتر به‌دست آمد. برای این 
منظور بعد از مخلوط کردن نمونه‌های خشک شده با پتاسیم بروماید و 
فشرده کردن آن‌ها به شکل قرصء طیف آن‌ها از 400 تا 40600 بر 
سانتی‌متر و در حالت فیرش به‌دست آمد. 


فعالیت آنتی|کسیدانی بر پایه توان کاهند گی 

توان کاهندگی سامانه‌های کیتوزان - ساکارید با استفاده از روش 
نو همکاران 2013) با اصلاحات مورد نیاز اندازه‌گیری شد. برای این 
منظور 1 میلی‌لیتر از نمونه‌های غیرکانژوگه و کانژوگه با میلی‌لیتر 
آب مقطر و1 میلی‌لیتر فری سیانید پتاسیم ( درصد) ترکیب و محلول 
حاصله هم‌زده گردید. بعد از حرارت دهی محلول به مدت20 دقیقه در 
حمام آب و در دمای (2 درجه سلسیوس: 23 میلی‌لیتر اسید 
تری کلرواستیک 160 درصد به آن اضافه شد و مجدد هم‌زده شد. محلول 
در 2000 برابر شتاب گرانشی به مدت‌5 دقیقه سانتریفیوژ ( ۳۱۵۱116 
کالماصه‌انک منم آلمان) گردید. سپس 2 میلی‌لیتر روشناور با 2 
میلی‌لیتر آب مقطر و[ میلی‌لیتر کلرید آهن (۳۵0/1) ۲1) درصد مخلوط 
شد و بعد از هم زدن و نگهداری به مدت160 دقیقه در دمای محیطء 
جذب محلول در 100 نانومتر ثبت گردید. نتایج به‌صورت واحد جذب؟ 
(ت۸) گزارش شد. جذب بالاتر مخلوط بیانگر توان کاهندگی بالاتر 
است. از محلول اتانولی 8۳1۲ با غلظت ط میلی‌گرم در میلی‌لیتر 
به‌عنوان آنتی‌اکسیدان استاندارد و جهت مقایسه فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
نمونه‌ها استفاده گردید. 


فعالیت ضدمیکروبی 

از دو روش ضدمیکروبی زیر به‌منظور بررسی فعالیت ضدمیکروبی 
کانژوگه‌های مایلارد در شرایط برون تنی بر باکتری‌های 
استافیل وکوکوس اورئوس» باسیلوس سوبتیلیس» سودوموناس آثروژینوزا؛ 
اشرشیاکلی» کپ ک آسپرژیلوس نایجر و مخمر کاندیدا آلبیکنس استفاده 
گردید. 


5 (۵ 

۵ »0010۱0 6 
6 1۵061۳0155108[ 7 
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تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی" به روش میکرودایلوشن براث 
و تری فنیل تترازولیوم کلراید 

( میکرولیتر از نمونه‌های کانژوگه و غیرکانژوگه (غلظت‌های 5 
5 و 375 میلی‌گرم در میلی‌لیترا و 20 میکرولیتر سوسپانسیون 
میکروبی 65 مک فارلند) به پلیت‌های 90 خانه‌ای استریل اضافه 
شدند. بعد از گرمخانه گذاری پلیت‌ها (دمای 27 درجه سلسیوس به مدت 
72 ساعت برای قارچ‌ها و دمای 37 درجه سلسیوس به مدت 24 ساعت 
برای باکتری‌ها), 20 میکرولیتر تری فنیل تترازولیوم کلراید 5 درصد 
به‌عنوان شاخص رنگی رشد به چامک‌ها اضافه شد و پلیت ها مجدد 
گرمخانه گذاری گردیدند. در صورتیکه رشد میکروبی رخ داده باشد. 
رنگ قرمز تیره یا ارغوانی در چامک‌ها بعد از 24 ساعت برای قارج‌ها و 
5 ساعت برای باکتری‌ها قابل مشاهده است. اولین غلظت نمونه‌های 
کانژوگه و غیر کانژوگه که مانع ظهور رنگ قرمز تیره یا ارغوانی گردید. 
به‌عنوان حداقل غلظت مهار کنندگی نمونه‌ها گزارش شد ( تمفطه0طعظ 
7 .0 )6 


مقدار 100 میکرولیتر از چاهک‌های فاقد رنگ قرمز تیره یا ارغوانی 
آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی روی محیط کشت باکتریایی مولر 
هیلتون آگار و محیط کشت قارچی سابروز دکستروز آگار کشت داده 
شد. اولین غلظتی که باعث عدم رشد میکروبی شده بوده به‌عنوان حداقل 
غلظت کشندگی نمونه‌های کانژوگه و شاهد گزارش گردید 
(2017 ,۵۱ ۶ تححطحطاطهظ)؛ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

از نرم‌افزار 21 5۳95 و آزمون واریانس یک‌طرفه برای تجزیه 
نتایج و 2013 661 ۷10705011 برای رسم نمودارها استفاده گردید. 
میانگین تیمارها با کمک آزمون چند دامنه‌ای دانکن و در سطح اطمینان 
درصد (0.05>م) مقایسه شد. 


تغییرات 911 طی واکنش مایلارد 

در واکنش مایلارد. اتصال کووالانسی گروه آمین پروتئین با گروه 
کربونیل قند احیاء‌کننده و همچنین تولید اسیدهای الی مانند استیک و 
فورمیک اسید سبب کاهش ۲۳ و اسیدی شدن محیط می‌شود ( دا 
8 ,۵ /0). نتایج روند تغییرات 0۴ نمونه‌ها بعد از فرآیند حرارتی 
در جدول 1 گزارش شده است. کانژوگاسیون سبب کاهش معنی‌دار 2۳1 


0۷10 ممتاحتصوعممی ومازط تما نصا [ 
25 901600127 مب 2 


نمونه‌ها شد (0.05>م) و شدت این کاهش در نمونه کیتوزان - گلوکز و 
کیتوزان- اینولین نسبت به کانژوگه کیتوزان- فروکتوز بیشتر بود 
اختلاف 0۳۲ در سامانه‌های کیتوزان - ساکارید ممکن است ناشی از 
واکنش‌پذیری متفاوت قندهای احیاء کننده باشد. در مطالعه‌ای بیان شد 
که واکنش‌پذیری بیشتر ترکیبات با وزن مولکولی پایین* (۱/۷)) 
نسبت به انواع با وزن مولکولی بالا"(11010۷) ناشی از دافعه استری 
کمتر این ترکیبات است. در همین راستء آلاوپنتوزها نسبت به 
آلدوهگزوزها و مونوساکاریدها نسبت به دی پا الیگوساکاریدها 
واکنش‌پذیری بالاتری نشان می‌دهند. علاوه بر این قندهای کتونی به 
دلیل وضعیت قرارگیری و دافعه استری بیشتر گروه کربونیل 
واکنش‌پذیری کمتری نسبت به نوع آلدوزی دارند ( .۵1 6 صعن08 
09 کاهش بیشتر ام در سامانه کیتوزان - گلوکز نسبت به نوع 
کیتوزان -فروکتوز در اين پژوهش, به دافعه استری کمتر گلوکز بر 
می‌گردد که با سرعت بیشتری با گروه آمین کیتوزان واکنش داده و در 
نهایت 0۳۷ کمتری را سبب شده است. در ارتباط با اینولین» بدلیل گروه 
احیا کننده کمتر نسبت به دو مونوساکارید دیگر, گروه آمین کیتوزان در 
زمان کمتری به گروه احیا کننده آن متصل شده و در نتیجه فرصت 
کافی برای تبدیل محصولات میانی به ترکیبات اسیدی را داشته است. 
در راستای نتایج این تحقیق, کاهش ۲۳1 و اسیدی شدن محیط واکنش 
مایلارد در مطالعات مختلف نشان داده شده است ( .۵1 6 ددع۲ 
9 ,126 24 منک :2005). 


پیشرفت واکنش گلیکوزیلاسیون 

محصولات آمادوری یا هینز از طریق مسیرهای انولیزاسیون 2.1 
و 3.2 به محصولات میانی واکنش مایلارد از قبیل هیدروکسی متیل 
فورفورال. فورفورال. ردوکتون و ترکیبات تجزیه‌ای (مانند استول 
دی‌استیل و پیرو الدئید) تبدیل می‌شوند (2000 ,.اه 61 6طذ۷12) از 
ویژگی‌های اصلی این مرحله می‌توان به تولید رنگ زرد فلورسانس» 
طعم یا بد طعمی» دیا کسید کربن, افزایش در قدرت کاهندگی و جذب 
قوی در ناحیه نزدیک به فرابنفش اشاره داشت ( :2005 ,حعاکتن( 
4 ,۵ ۰۶ ۷۷). جذب فرابنفش در 224 نانومتر برای ارزیابی مقدار 
ترکیبات حد واسط استفاده می‌شود ( ,۱۷۲۵02010 24 حصی‌آطومو 
69 در مرحله نهایی واکنش» پلیمریزاسیون محصولات میانی 
منجر به تشکیل پلیمرهای قهوه‌ای نیتروژن دار 4-3 درصد نیتروژن) 
و ماکرو مولکول‌هایی به نام ملائوئیدین شده که دارای حداکتر جذب 
در (قم نانومتر می‌باشند ( :2013 ,۷۷۲۲ ۷۵۵ هه تصدع‌صهط۷ 
5 ماوتنآ): 
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جدول 1 - تغیبرات 03 محصولات میانی و نهایی واکنش مایلارد بین کیتوزان -اینولین/ فروکتوز/ گلوکز 


تیمار ِ" 
۰ +6۱0 
0۰ + ۶/94 
0۰ + 60 
۰ + 2/9 
1۰ + 6/0 
)+ ۲/9 


کیتوزان - گلوکزل" 
کیتوزان - گلوکز 
کیتوزان - فروکتوز0 
کیتوزان - فروکتوز 
کیتوزان - اینولین0 
کیتوزان - اینولین 


شدت ترکیبات 
میانی [ده مود شا 


1/0/۳۲) )* 
2/3/« ۰ 


1/5/۲۲ ۰ 


پارامتر 
شدت قهوه‌ای شدن 


۸ 420 ۳ 


(سممحه شلممود شا 
)0/294 ۰ 70/۰ ۶/991 
012 224۸/) 6 10/62 


۰ 40 .۰.۰ 142۰ تفه 


* اختلاف بین تیمارها در هر ستون در سطح اطمینان 5 درصد (0>0.05) معنی‌دار است. 


** عدد صفر بینگر محلول کیتوزان - ساکاریدقبل از فرآیند حرارتی می‌باشد 


جذب به‌عنوانفاکتوری از غلقلت ترکیات بیان شده و جذب بیشنتریانگر افزایش غلطت ترکیباتمی‌بشد 


ترکیبات ۷۷۱۷ غیراشباع با پیوند دوگانه مزدوج و همچنین 
ترکیبات ۲11۱۷ چند حلقه‌ای مانند پیریدن و پیروزین به‌عنوان عوامل 
ایجادکننده رنگ ملائوئیدین‌ها شناخته شده‌اند ( ,۵1 6۶ 1002۵ 
2 .1 21 ۸1822۷7۷۵ :9984 مطابق نتایج جدول ۷ واکنش 
مایلارد سبب تولید مقادیر قابل توجهی از محصولات میانی و نهایی شده 
است. بالاترین میزان ترکیبات حد واسط در سامانه کیتوزان - فروکتوز 
مشاهده شد و سامانه‌های کیتوزان - گلوکز و کیتوزان - اینولین به‌ترتیب 
میزان کمتری نشان دادند. در ارتباط با شدت قهوه‌ای شدن, بالاترین و 
کمترین میزان به‌ترتیب در کانژوگه‌های اینولین- کیتوزان و 
فروکتوز - کیتوزان مشاهده شد. میزان بالاتر محصولات میانی سامانه 
کیتوزان - فروکتوز نسبت به‌جز کیتوزان- گلوکز ممکن است ناشی از 
واکنش‌پذیری پایین‌تر آن باشد که با سرعت کمتری در واکنش شرکت 
کرده و فرصت کافی برای تبدیل این محصولات به ملانوئیدین‌ها را 
پیدا نکرده است. در حالیکه در زمان یکسان و به دلیل واکنش‌پذیری 
بالاتر گلوکزه میزان بیشتری از محصولات میانی در سامانه 
گلوکز - کیتوزان به ترکیبات نهایی تبدیل شده‌اند که نسبت جذبی 
( هه فحه اه مود ه) این فرضیه را تأّیید می‌کند. این نسبت شاخصی از 
پیشرفت پلیمریزاسیون (تبدیل محصولات حد واسط به نهایی) است و 
مقدار کمتر آن بیانگر پیشرفت پلیمریزاسیون بیشتر می‌باشد. در ارتباط 
با سامانه کیتوزان - اینولین» کمترین نسبت جذبی يا به عبارت دیگر 
بالاترین پیشرفت پلیمریزاسیون مشاهده شد؛ اینولین در وزن برابر دارای 
مولکول‌ها و متعاقباً گروه‌های کربونیل کمتری نسبت به گلوکز و 
فروکتوز است که اين گروه‌ها در زمان کمتری با گروه آمین کیتوزان 
واکنش داده و در نتیحه فرصت کافی برای تبدیل ترکیبات حد واسط 
به ملانوئیدین فراهم می‌شود. لازم به ذکر است که اینولین تحت 
دماهای بالا و در حضور آب متحمل هیدرولیز و شکستن پیوند 
گلیکوزیدی می‌شود که این تغیبرات در واحدهای فروکتوز انتهایی 


راحت‌تر رخ می‌دهند (2015 ۲ حرارت دهی سامانه‌های 
پروتئین - قند احیاءکننده سبب تولید مقادیر قابل‌توجهی از محصولات 
میانی و نهایی می‌گردد ۱ نک :2013 ,۷۷۱۷ ص۷2 20 تصحعصه ۲۷ 
3 ,1۲200178 20 )باون :2009 رمع[ 0صعم 


تغییرات ساختاری 

طیف‌های ۳17۳ نمونه‌های کانژوگه و قندهای احیاء‌کننده در 
شکل 1 نشان داده شده است. باندهای جذبی در حدود 3 و2073 
بر سانتی‌متر در طیف کیتوزان مربوط به ارتعاش کششی 1 0۳1 
و 
17 و همچنین پیوندهای هیدروژنی درون و برون مولکولی در اين 
پلیمر می‌باشند. پیک 1100 بر سانتی‌متر به تقارن کششی پیوند 
0-6 و پیک‌های 10079 و 9ط بر سانتی‌متر به ارتعاش کششی 
پیوند -0-- نسبت داده می‌شوند. پیک‌های 1661 و 139 بر 
سانتی‌متر به ترتیب بیانگر باندهای جذبی آمید 1 و گروه‌های آمين اولیه 
کیتوزان بوده که بعد از واکنش مایلارد دستخوش تغییراتی شده‌اند؛ پیک 
جذبی 1601 بر سانتی‌متر کاهش و به 1978 بر سانتی‌متر (در کانژوگه 
کیتوزان - فروکتوز)» 12/9 بر سانتی‌متر (در کانژوگه کیتوزان - گلوکز) 
یالط بر سانتی‌متر (در کانژوگه کیتوزان - اینولین) جابجا شد که 
بیانگر کشش گروه (-) و گروه پیوند دوگانه لاح است و تشکیل 
باز شیف (پیوند دوگانه (-)) بین انتهای احیا کننده‌ی قند و گروه آمین 
کیتوزان را تأٌیید می‌کند. علاوه بر این ظهور پیک جدید در حدودصل14 
بر سانتی‌متر (در کانژوگه کیتوزان - فروکتوز) و 1413 بر سانتی‌متر (در 
کانژوگه کیتوزان - گلوکز/ اینولین) و همچنین ناپدید شدن باند 1597 
بر سانتی‌متر کیتوزان بعد از واکنش بیانگر اتصال قند احیاء‌کننده با 
کیتوزان می‌باشد (2015 ,۵1 0 2208 :2016 ,۵ 6۱ صکللنا0), 
نتایج مشایهی توسط 01160 و همکاران 2016) و 2 و 
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همکاران 2015) در مورد کانژوگه‌های کیتوزان - گلوکز و کیتوزان - 
فروکتوز گزارش شده است. 
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شکل 1 -طیف ۲1115 کانژوگه‌های مایلارد کیتوزان - فروکتوز» کیتوزان - گلوکز و کیتوزان - اینولین 


فعالیت آنتی اکسیدانی 

آنتی‌اکسیدان‌ها قادر به احیای کمپلکس کلرید آهن - فری سیانید 
به آهن فروس (*۳۵7) می‌باشند که غلظت آهن فروس تولیدی با 
اندازه‌گیری رنگ آبی پرل پروشن" محلول در 700 نانومتر پایش 


۲ 0۱56 ۲۳:۱۵۹51۵ ۱۱5عظ [ 


می‌گردد (2013 ,۷۷۷ ۷۵2 4صه تصهع‌مه۷). این آزمون به‌طور 
گسترده‌ای برای ارزیابی فعالیت ضداکسیدانی 1۷1۳5 مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی کانژوگه‌های مایلارد و نمونه‌های 
غیر کانژوگه در شکل 2 آورده شده است. قدرت کاهندگی سامانه‌های 


کیتوزان -ساکارید بعد از فرایند حرارتی بهبود یافت. اگرچه این افزایش 
در سامانه‌های کیتوزان- گلوکز و کیتوزان- فروکتوز معنی‌دار بود 
(0.05>)» اما کانژوگه‌ی اینولین - کیتوزان اختلاف معنی‌داری با نمونه 
کنترل نشان نداد (0.05<م). 

فعالیت کاهندگی نمونه‌های کانژوگه کمتر از آنتی‌اکسیدان سنتزی 
7 بود و از بين سامانه‌های کانژوگه, کیتوزان- گلوکز نزدیک‌ترین 
فعالیت آنتی کسیدانی به 311۲ را نشان داد. گروه‌های هیدروکسیل و 
پیرول 1/55 نقش مهمی در فعالیت احیا‌کنندگی این ترکیبات از 
طریق انتقال الکترون ایفا می‌کنند ( ۷۷ ۷۵ فصح تصمع‌مهط۱۷ 
3 ,0 ۶ 112082 :2013). فعالیت شکستن زنحیره رادیکالی 
ردو کتون‌های تولید شده در مرحله حد واسط به‌واسطه دادن یک اتم 
هیدروژن» به‌عنوان سازوکار دیگر فعالیت آنتی‌اکسیدانی این ترکیبات 
گزارش شده است (2013 .۵1 6۶ ععه۷), 

در مطالعه‌ای مشخص شد که ۷1۳5 به‌دست آمده از سامانه‌های 
پروتئین - قند دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی کمتری نسبت به سامانه‌های 
سید آستات کل میی بان (1980 ,218508 240 )تعصع‌صن). علاوه 
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بر این پپتیدهای 10۷۷ قابلیت واکنش سریع‌تر و اتصال آسان‌تر با 
قندها را داشته و در نتیجه قادر به تولید ترکیبات فرار با ظرفیت 
آنتی‌اکسیدانی عالی هستند (2018 ,.۵1 6 ۷). به‌نظر می‌رسد که این 
فرضیه در مورد قندهای گلوکز, فروکتوز و اینولین نیز قابل تعمیم است؛ 
گلوکز واکنش‌پذیری بیشتر و متعاقباً ظرفیت آنتی‌اکسیدانی بالاتری 
نشان داد. 1108 و همکاران (2011) نشان دادند که حرارت‌دهی ترکیب 
فروکتوز یا اینولین با پروتتین‌های سفیده تخم‌مرغ (آلبومین» اووموکوئید 
و لیزوزیم) سبب بهبود ظرفیت آنتیاکسیدانی پروتئین‌ها گردید. سامان 
فروکتوز- ليزوزيم فعالیت آنتی‌اکسیدانی بیشتری نسبت به نوع 
اینولین - ليزوزيم داشت؛ در حالیکه اووموکوئید ترکیباتی با اثر 
آنتیاکسیدانی بالاتری با اینولین تولید کرد و گلایکه کردن آلبومین با 
فروکتوز یا اینولین تأثیر معنی‌داری بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی نشان نداد. 
اتاعتطط و دنا (2013) با گلایکه کردن کیتوزان با قندهای 
مختلف بیان داشتند که ظرفیت آنتیاکسیدانی کانژوگه کیتوزان - گلوکز 
بالاتر از نوع کیتوزان- فروکتوز است که در راستای نتایج این تحقیق 
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شکل 2- فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه‌های غیر کانژو گه (کنترل)» کانژو گه (16-)۳) کیتوزان -گلوکز؛ 0-۳۳۷ کیتوزان -فروکتوز؛ «صا-انط). 
کیتوزان -اینولین) و 18111. عدد صفر بیانگر نمونه کنترل می‌باشد. 


فعالیت ضدمیکروبی 

نتایج حداقل غلظت مهار کنندگی و کشندگی نمونه‌های کانژوگه و 
غیرکانژوگه در شرایط برون‌تنی در جدول 2 گزارش شده است. 
کانژوگه‌های کیتوزان - فروکتوز و کیتوزان - اینولین حداقل غلظت 
بازدارندگی و کشندگی کمتری در برابر باکتری‌هاء اسپرژیلوس نایجر و 
کاندیدا آلبیکنس نسبت به مخلوط غیرحرارت دیده نشان دادند؛ 
نمونه‌های کانژوگه اثر مهارکنندگی و کشندگی خود را در غلظت کمتری 
تشم دافند: با این حال؛ نایم یکسانی فر ارتباط با فعالیت ضدمیکرویی 


مخلوط کیتوزان - گلوکز و کانژوگه آن به‌دست آمد. فعالیت ضدمیکروبی 
مخلوط کیتوزان و ساکارید قبل از حرارت‌دهی (زمان صفر) به دلیل اثر 
ضدمیکروبی پلی‌ساکارید کیتوزان می‌باشد؛ این ترکیب دارای گروه آمین 
پروتونه شده بوده که با تشکیل نیروهای الکتروستاتیکی با گروه‌های 
باردار منفی در سطح سلول» نقش ضدمیکروبی خود را در برابر باکتری‌ها 
و قارچ‌ها ایفا می‌کند (2008 ,41 6 867071۷2), به‌طور کلی سه 
سازوکار ضدمیکروبی برای کیتوزان پیشنهاد شده است؛ ل) اين ترکیب 
به دلیل گروه آمین با بار الکتریکی مثبت قابلیت ایجاد کمپلکس با 


04 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد8. شمارمل. فروردین - اردیبهشت 1399 


ترکیبات آنیونی مانند پروتئین‌ها و لیپوپلی‌ساکاریدهای واقع در دیواره 
سلولي میکروارگنيسم را شته و از این طریقی باعث اختلال در 
نفوذپذیری دیواره و نشت ترکیبات ضروری به بیرون سلول می‌شود 
(2) کیتوزان قادر به از دسترس خارج کردن مواد مغذی مورد نیاز سلول 
(به دلیل ویژگی شلاته‌کنندگی) و جلوگیری از ورد آن‌ها به داخل سلول 
است و 3) در نهایت ممکن است بعد از ورود به داخل سلول و تشکیل 
کمیلکس با 1030۸ میکروارگنیسم از سنتز ترکییات ضروری, سلول 
مانند ۲۸( و پروتئین جلوگیری کند ( 224 طامهطء۳۵ 
20017 بصقطامصمتهط ]۱ 

گزارش شده است که حرارت‌دهی محلول حاوی پروتئین و قند 
احیاء‌کننده سبب تولید ترکیبات نهایی قهوه‌ای رنگ (ملانوئیدین) با 


فعالیت ضدمیکروبی می‌شود. اثر ضدمیکروبی ملانوئیدین‌ها تابع غلظت 
این ترکیبات زیست فعال می‌باشد؛ بطوریکه نقش باکتریواستاتیکی" و 
باکتری کشی" خود را به‌ترتیب در غلظت‌های کم و زیاد ایفا می‌کنند. 
ویژگی ضدمیکروبی ملائوئیدین‌ها بهقابلیت شلاته کنندگی فلز آن‌ها بر 
می‌گردد. در غلظت پایین. فلز آهن که برای رشد میکروارگانیسم‌ها 
ضروری است را از محیط کشت جذب کرده و سبب توقف رشد آن‌ها 
می‌شود (اثر باکتریواستاتیکی)» در حالیکه غلظت بالای آن در محیط با 
شلاته کردن یون منیزیم (*۷127) از غشای خارجی, ناپایداری غشاهای 
داخلی و خارجی را تسریع می‌کند ( 224 عععهمع-صمتل۳ 
9 ,006۷2۵ 12 06 220 ۳۴/1-۳1692765 :20089 ,0۵6۵ 


جدول 2 - حداقل غلظت مهار کنندگی و کشندگی نمونه‌های کانژوگه و غیر کانژوگه در برابر میکروارگانیسم‌های بیماری‌زاء 


تیمار میکروار گانیسم 
کااتاابک.6 ۴۶۰۵۵۱ جوم۱اوت ۰66 .دیع ناج :5 .۰ ۸۱۱۵۵۲ 6206اصاج ,) 
حداقل غلظت مهارکنندگی رشد (میلی گرم در میلی لیتر) 

کیتوزان - گلوکز0* / / / / / طِ 

کیتوزان - گلوکز / / / / / طِ 
کیتوزان - فروکتوزه ‏ 15 ۴ ط ط 8 ِ 
کیتوزان - فروکتوز / / / / ۳ طِ 
کیتوزان - اینولین0 ط1 طِ 5 5 5 5 
کیتوزان - اینولین / / / / / / 

حداقل غلظت کشندگی (میلی گرم در میلی‌لیتر) 

کیتوزان - گلوکز0 ۲ ۶ < ۶ < ۶ < طاج 

کیتوزان - گلوکز 9 ۴ < ی وان ۴ < 
کیتوزان - فروکتوز0 15  <‏ 5 < ط < ط < < ۲ 
کیتوزان - فروکتوز ‏ ع< ۶ < 2 < . 5 < ح < 
کیتوزان - اینولین 0‏ 15 < 15 < ط ۴ < ۴ < ط < 
کیتوزان - اینولین بخ ۰ 70 ۶ ۰ 5 < 2 #5 


در مطالعاتی که توسط ۳120-۳162725 و همکاران (20) 
انجام شد, اثر ضدمیکروبی ملانوئیدین‌های به‌دست آمده از مواد غذایی 
مانند قهوه و همچنین سامانه‌های مدل حرارت دیده 24 ساعت در 
دمای 10000 درجه سلسیوس) در برابر باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس 
اورئوس نسبت به نوع گرم منفی اشرشی کلی بالاتر بود. علاوه بر اين» 
ملانوئیدین‌های 11۷۷ و تیره‌رنگ بیسکویت دارای فعالیت 
ضدمیکروبی بیشتری نسبت به انواع 110۷ در برابر اشرشیاکلی بودند 
و شدت حرارت‌دهی بالاتر به‌کار رفته در تولید محصولاتی مانند قهوه 


* عدد صف بیانگر محلول کیتوزان - ساکارید قبل از فرآیند حرارتی می‌باشد. 


تماده ۲06 2 


برشته» منجر به تشکیل ملانوئیدین‌هایی با ویژگی ضدمیکروبی بالاتر 
شد (-صعَتلن؟ :2009 بدلاعنت) 1 عل مضه معتممه۴-صمتلن۳ 
0 موصعم ]-صه۳ :20082 روعله:۷۵ . 20 فعتهصع]۲ 
6 ,۱۷۲۱۵۲۵۱6۹ 0ص2 وعتعمم1۵120-۳1 :20080 ۷0۵6 


در این پژوهش با اینکه حرارت‌دهی مخلوط کیتوزان - گلوکز سبب 
تولید کانژوگه‌هایی با ترکیبات قهوه‌ای رنگ (شاخص ترکیبات نهایی و 
ملانوتیدین) معنی‌داری گردید. این ترکیب حداقل غلظت مهارکنندگی 
و کشندگی مشابه‌ای با نمونه غیرکانژوگه نشان داد. این حالت ممکن 
ات ناشن زیرهم کش های قرضتی ی در ای اما امه با تما 


3 002 


به واکنش‌پذیری بالای آن» مقدار بالایی از ملانوئیدین‌ها تولید شده و 
ادامه حرارت‌دهی سبب ایجاد اتصالات عرضی بیشتری بین 
ملانوئیدین‌ها شده است که کاهش گروهای شلاته کننده فلز در سطح 
آن‌ها و در نهایت کاهش فعالیت ضدمیکروبی را سبب شده است. در 
سامانه کیتوزان -فروکتوز, با اينکه مقدار ترکیبات نهایی («م«ه 5ط۸) 
کفتری. در مقایسه با -سامانه کیتوزان< گلوکز داشت: اما اثر 
باکتریواستاتیکی و باکتری کشی خود را در غلظت کمتری نسبت به 
نمونه غیرکانژوگه نشان داد. اثر ضدمیکروبی کانژوگه اینولین - کیتوزان 
در راستای نتایج شدت قهوه‌ای شدن می‌باشد. به‌نظر می‌رسد که اینولین 
به دلیل وزن مولکولی بالاتر نسبت به دو مونوساکارید فروکتوز و گلوکز, 
کانژوگه‌هایی بزرگ‌تر به همراه گروه‌های شلاته‌کننده بیشتر تولید کرده 
است. علاوه بر اين, لازم به ذکر است که بخشی از اثر ضدمیکروبی 
کانژوگه کیتوزان - اینولین ناشی از ویژگی ضدباکتریایی اینولین است. 
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کاتابوليزکننده کربوهیدرات در میکروارگانیسم‌ها ایفا می‌کنند 
(2012 ,۵۱ ۶ دالمومن]۱): 
نتیجه گیری 

در این مطالعه. کیتوزان با استفاده از واکنش مایلارد با اینولین» 
فروکتوز و گلوکز گلیکوزیله شد. کانژوگه شدن کیتوزان با کاهش ۳ 
افزايش شدت محصولات حد واسط و نهایی و همچنین تغییرات 
ساختاری ایجاد شده در کیتوزان تأیید گردید. واکنش کانژوگاسیون 
سبب تولید محصولاتی با ویژگی آنتی|اکسیدانی قابل‌توجه شد. علاوه بر 
اين» فعالیت ضدمیکروبی سامانه‌های کیتوزان - اینولین/ فروکتوز بعد از 
حرارت‌دهی افزایش یافت و اين کانژوگه هاء حداقل غلظت مهار کنندگی 
و کشندگی کمتری نسبت به نمونه‌های غیرکانژوگه نشان دادند. با توجه 
به نتایج این مطالعه» می‌توان از واکنش مایلارد جهت بهبود ویژگی‌های 
بیولوژیکی کیتوزان و تولید محصولاتی زیست فعال با فعالیت 


قطان ,فان نی وان مشانته موق کف سامانههاین. کانش که 
اینولین - کیتوزان و فروکتوز- کیتوزان را می‌توان به‌عنوان مواد 
ضدمیکروب بالقوه به‌کار برد. در راستای نتایج این پژوهش, گزارش 
شده است که ترکیبات حاصل از واکنش مایلارد اثر ضدباکتریایی خود 
را از طریق ویژگی آنتی| کسیدانی» فعالیت سطحی بالاتر (ناپایدار کردن 
غشای خارجی) و جلوگیری از جذب سرین, اکسیژن, گلوکز و آنزیم‌های 


ضدمیکروبی و آنتیاکسیدانی قابل‌توجه استفاده نمود. 


تشکر [ قدردانی 
بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد به دلیل 
مساعدت‌های مالی در اجرای اين طرح پژوهشی (کد1739) صمیمانه 


تشکر و قدردانی می‌گردد 


منابع 

0 0۶ ماما0۲0 مصصقهام صد متال‌توع ممتورا گم ممتممتصععل 020020۷۵ ,2002 ویک رقصهرناگ عک ری م9252 ب. ,227۵ 
451-۰ و(269)22 وا2۲۵ ۵ ۳125 116 ۲۵5۰ 

2ص ره از نامه اصمل متا ,2017 .۷ رژواحامطام]۱۷ عک ریق .9 ر۱۷۵۲)2221 و.1 ۳۰ ,271 ۷ ,.۲ رنلتط9۳2 ب۸ .ظ متصحطه‌طاطهظ 
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847-۰ ,(11)2 ,۱۵۳۵66۲200 00 ۷۵۵۹۱۵۳۵۱۱۵۵ 

مها مصتم؟۵0 ۵ صصم ماعتل م0 ۲۵200109 ۱۷2۲۱۱20 ۵۶ انامه اصهل0(0تا ,2005 و.۲ رتمتاجظ ی .۷۷ بلتاکاتا ناما و.ک بلنهلهزمهظ 
189-۰ ,(93)2 ۵ ۲۵۵۵ صعاولره مه تقعناف-طلها2۲0۵ 

61 ]۲028 ۲6۵0۷-۱0-6۵1 ج۵ فحصصلی مقوماتد ماطاتل۴ ,2008 وکا ۲ رما عک و۷۷۰ بهلا۳۲۱۳۱۱۷۵۷۱۷۵ و.ظ ۱۷ ,فعصه وبا نک به6۷6117ظ 
334-۰ ,(25)3 و ۷/۵۲۵۵ ۳۵۵0 00800۷۲۱۵08۵۵65۰ 1تماونا ۵۶ امومع مطا ۲0۲ 

۲ ۲۵2۵)10۳ ۱۷۱2111270 موممباام‌صهوماتد ه 0۲ وملاته0۳0۵ ۸0710211۷۵ با 201 و.ل .۲ بصع ک پیت .۷ مق وبا نا معصقطل 
589-۰ ,(124)2 ,رد۵۱۵ ۳۵۵0 .۵2۵6و 0عاهتعع م۲ متس معتانلمتان 00۲ وم امعله 105 220 

-00)۵10 ۳۵۵0 ,2016 وت .۳ .۲ مفح[مک عک وت) .1 ۵ بهع 2111 و.ظ .ظ بفتله۷ 01 10 یگ .1 ٩.‏ .۲ بهت019 بت .۲ ,0۵1:۷6۵1۲2 80 
۵ 56۱61۱66 00 ۱ م۵۵ ۳۱۵۵ ۲۵۷1۱۵۷۰ ظ :162۵1109 20لاتمده مها ۷1۵ عمصتهاهاه وعامع‌دزدمه منبمطمع2و 2۵ 
.1108-125 ,(56)7 ,2۷۱۵۲۲۲0۳ 

0 ۷/۱ فصمتامحماص ,انامه آقزطاممتصتامه نصقعمانط ,2004 رل رم12۵08۷۵ تک بربظ مصعلن۵۳۳0۵ ۲۷ و ,1۵۷1168۳60۲6 
,703-4 ,(21)6 ,۱۱۵۲۵۵۱0۵8 ۲۵۵۵ .۷6۵6۲۵0169 مه اتب چم عصتادمه ج مه «انازای‌تاموج جح داصعهم‌م‌ممم 

,۵۲۵۹16 ,2016 و.ظ ۷۲ ,0ماط۱ظ عک لا ,۵۲20) وی رقه‌تام)-2۳0۵116) ریگ یه بقاتتا۹۱۱7-۷]2 ون ۷ ,0تقم۵همه۱۷]۵ ,.ظ مصقللنت 
ظ.ب 4مصنهاهاه ‏ 0071۷720۷۵ . موممیااعصوومانطه ‏ ه ۵۶ ممتام2همامهتقطه . اتمه مه ممته2تصتانن0 
382-۰ ,137 ,2۵۵ 0۵۳۵19۲۵۵ .طمتامه۲۵ 

ن0 و۱۱۱ ۵۲ فنص اس وداج ها موز اهر فان ۵ ۳۵۵ ۲۱۱۵۲۵۷۵۵ ,2015 و۷۰ ,۲۱۵ 

فصح 13۳ م4تاممو00 مطا ۵۶ جمتامهع 0ه[ان۱۷]2 ۵0م0ص ]۳۱۵2۵ ,2013 ربخ رتم001 ی وب .۶ ۵۵۲0 ویک .م1 بتک 2 ,112082 
,266-4 و( 50)1 ,۱۱۱۵۱۱۵۱۱۵۱۵ ۲۵۹۵۵۲۵۲ ۳۵۵۵ 0۱026011۷1۲۷۰ جه مملاه)تامصا 0ص مملاه2مامهتقدل امامت تعومطار 

-عع6 0۲ ومنات0۳0۵6 اصدل مامح هه لهمنم‌طمممد رهم 0۶ جمفتتهم‌صمن ب1 201 .نا .1 ,وتان عک ,.۲ .ظ ب۷۷۵0۵۵ ,۷۲ ,۷2۵۵ بط ر,عطلژ 
۰- 1۹489 (4)8 ,دو661:1010 ۲ وع6۵ 10۵۳0 ۵0۵ ۳۲۵۵۵0 .0۳0006۱5 0تام۲۵2 ۱۷۱۵۲112۲0 تباصا جح ماع 4صه فصتمامتج مانط ۳ 

-مماطاتطاه لدع مه لمصمتاعصن طاز دای پرتقامنل متانطا ,2010 وک 1 رحمفصتآم‌همد! ی ریک متاتهطک ریک رعتهلط تصه امک 
189-۰ ,(26)2 ,۱۱۵۱۱۱۵09۵ ۵ ۳۲۵۵۵ ۲۵۷۱۵۷۰ 

66۲ 12 ,)0۳۵010 وج ععععط صز صتلننصا گ۵ ممتاه‌تامو۸ ,و201 و۷ رتت۷22 عک .۷ بتاملصه‌عهدات وبلط ۷۰ ر2ذ۸2 ویک متتطلتفک 
:85-100 ,119 ما۵ ۵۵۵۵۲۵6 ۲۵۷۱۵۷۰ ۸ :۱۵۲۵۲2۵۲ 200 
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امن از موی مهم میاممنرمه مق 0۵11۷۵۵ فامتلمتج ممتاعوع۲ 0ت۱۷۸۲112 ۵۶ رقتتاگ ,2009 نو ۷۲۰ ,عم تک و9 .ل ملک 
846-۰ ,(116)4 :0۱۵0 ۲۵۵۵ .عطاعمع1 صتقطه ع4تامعم 

1-۰ ,(46)1 ,۱۵اه ۱0 ۵۵ ۳۵۵۵۷۵۵ .عصمتاهعنآم وه صقومادل مه صتاتدل ۵۲ ۲۵۷160 ۸۵ ,2000 ویک ۲۰ ۷۰ متقتننکز 

۰ 0۱۱4 ۵۵ اه ( ۲۵۵6۵ ۱/۵۵/۵۵ ,1998 ,(۱0۶۰ظ) ٩.‏ مصعفترظ۳ ی ورگ م21065ظ ,.۷ بتهن۷0 و.ظ .1 م1,2017 
#سا ۱ 

قامنلم۳ن طمتامهع1 ۱2011270 جهومازدم‌مه0۱: 010211۷۵ «مناصه ماطاهاامصمن ,2013 و.لا بتاناً عک وی معا ولا بل ویک متا کم رن 
428-۰ (91)1 ,اور 0۵۳۵1۵۵ .عععتهاو 1008 11010 101 0560 

۲ وم4تاومج 0ص ونهعناه من فامنال۳0ظ .11 .عامتالم جمتامهع1 ۱۷۲2۲112۲0 0201۷6 00ص ,1960 وی ) مط0کق1ظ تک رل مال110216 
173-۰ ,(463 ,۴۳۵۹۵۳۱۷۵۱۵۱ 00 ۳۳۵06۵55 ۳۵۵۵ ۵۴ 0۵۱۲۱۵ .0۲01/۹2/65 بط صلما2۲۵ 

4 رعطلفهمتعع0 ۲ج رتصمصوممزم۷ع0 زماو ۵۲ ومتام‌صلک ,2008 وبا .9 محع) ک یبلط ) پتاقاط ول .9 بل ول .1 م۷222 بن) ٩.‏ بلا] 
,(106)2 ,0۱۵۵5 ۳۵۵0 .عصها ده مه مصله برع /عدماملمع طا ممنامدع۲ ۱۷2۲11270 ۵۶ ممتامنا0ع۲ 20۷0۲ 2۵11-00020۷6 
533-1۰ 

لح حممتاقامع1 ,2015 .لگ یه مفتله011۷ و0 عک ربه نک ر۷65 000821 و .گ ر008621۷65 .۷ م5202 بت ب2050۷8تک ,1۷ ٩.‏ ,10۳65 
()۲ظ) ممهتل‌بههاع مها ۵۶ فا۲۵۵ وم ممتاهرتمصه راهم ۵ وعتوع . طهنط. ۵ اه صتلنبمد ۵۶ مهدفه 
15-17۰ ,411 ,۲6۵۹۵۵ ۵۳۵۱۵۹۵۵6 نصماتعظ 

0 مممتاق‌تام‌صصز مه 1000 صا جمتامهع1 ۱۷2011270 ۵۶ ۵۷1۵7 ۸ ,2000 ریخ ,۷۲ بلق(06ظ ۷2 عک بب۱۷ ۷۷۰ مطعع00ل وبا ٩.‏ مفطتات۷]2( 

364-۰ ب(11)9 ,بجوه]766:710 ع 56606۵ ۳۵۵۵ 17۱ 1۳۵۵5 2۵0611188۰ 10861160 

۵ 0 0۱۵۱۵ .1۳20120100 ها صقوماتدل ۵۶ انامه لهتجامن‌تصتامه ۵۲ اممجمم‌مهطمط ,1997 وی یفیک عک ریگ متطفهطنای1۷]2 

23۰ (73)2 ,۲۵ات۸۵ ۵۵ ۳۵۵۵ 0 90۱۵1۱۵ 

وله ٩0۵۵0۲۲‏ 0 صتلبمد. اه ماعتلمع . عصا. متصم ام م1 ,2005 ریما رتع۷۵ تک ب مطعن۷۲۵0۵۷1]۳ 

20-4۰ ,34 ر0۵۵ ۲ عله۳۵ کعع۲۷۷۵/۳ .اصمصصهعهط۳۵ 

ومممازمه مه ط0ها نوم صلونط ۵ ومنوممتن لقممتام‌ص۳ ,2012 ریق رقططتهطگ ی ر.ظ .9 م2/1ظ ویک ر9022۷216 پیک .9 ب۷]0۵02112[ 

1917-2۰ ,(81)12 ,0۱۱۵۵ له توا م۳۵ .صمناعهع؟ لتهاانه]۱۷ 060ص ممتاهن2: بر 10۲۴۵۵0 

ممتامن۳00 ۵02۱۵۵10 ۱۷۲16۲0۵121 ,2014 رت ب) رپرماما ت۷۷ ک ر.9 .ظ متحطامط1 ۷۷ ,رم ۵ رصه‌نصهان ریظ ۱۷ یقصهم۱۷]۵0 و.1 بق‌صه)ت]۷( 

متسه 20 ومم‌صه207 کصفمور. :فمزتهمط0مهومعن۵01مااص 4صه . وم زمطهمهومعناهمامناظ صتقطم تمطه ۵ مممتله‌تآمومه 220 

93-۰ ,(6) 41 ربدوها۱۵۵0۱0ه ع وه هام۱۱ ها 0 0۵۱۱۵ ۳6۲5۵66۵1۷۵۵۰ 

0۵۵16٩ 0‏ 01۵200۷6 ۷الفتاصمامج ط)1 عوملبع12 ۵۶ ممتاهع‌دژوم ۱۷۵۲11270 ید2016 ,یه بتام۱۷]20201 ی رب محصف‌طدممل 

,831-۰ ,192 راهان 

0 هه 120001026 10 1200096 ۵ اهوم مصصموز 60اوزومم۱۷۱۵۲0۵۳۷۵۷6 ,و2016 بیق متا۱۷202010 کی و۷ مدوم 

1-۰ ,200 و0۵05 ۳۵۵۵ .06001065 صرح فصتعامع مطه طاذ۷< 1280096 لهج عوملبعه1 ۵۶ ممتاهعبازوهع 

0 امزم۹0 دمک .00ع۵ ه را ۵0 اه ۳۵۵۵۵۵۵۰ ۷۵۵۱۱۵۲۵ 71:6 ,2005 ,.ظ ,۲۱ رصماول( 

جمنام62 عولط 0۳0۳ لتد1ن]۱۷ مظ) ۵۲ هروه لهمنوما۵عم) فصح آمصمتازتانااظ ,1989 رب ٩.‏ رومحظ ک ریق .ظ ۷۵1550 ر.ل رفن0۵ 
211-۰ ,(28)3 ,۷۱۸۵۱۵ > 566066 ۳۵۵0 ۰ 6۷۵5 ۳1۲6۵ .10006 ط1 

010۳۱۷۵0 وامنا0متم ممتامهع۱ 0تماانه۱۷۱ ۵۶ انامه اصمل مناج مجح فعتاوتهمامه‌ته ,2013 ,.ظ رصومه۱؟ عک بلط رانافنط 
20)3(۰ ,۱۱۵ ۵5۵۵6۲ ۲۵۵0 ۲۱/۵۳۱۵۱۵۱۵ ,حمتانااوی کهع نام معومان 

نامام ممتمء‌نام وج 0ماتصنلصه تتمطا فصح فصمتاهعن0مه :صعوماتل/صتان ,2007 ولا یک رحقطاهصهتهط1 ی وبط نک رطاصه‌طوه:ظ 
117-1۰ ,(18)3 ,6۱۵۵/۱008 56۵766 ۵0۵۵ 1۳۵۵5 0۷۵۲۷۱۵۱۷۰ 27 

-[۱۷۱۵۲۵ عمط زن چلبتاد ۸ .عصتلزمصهاه ۱۷ 00۸ 0۶ امد [0012متص تام ,2009 و.ظ 5۰ پوهتن 12 6 »6 ربظ .لگ ,۴140-۳108879 
432-8۰ ,(2) 57 ۵ ۵ص 0 0۵ ول .ومناو۳۵00ظ عصتاه افطل 

۲ 29827 2860-ماهاه منم لمممصصصصمی 2 ۵۲ ممتلق‌تاووه «عظ ۸ ,2006 ورگ .۳۲ روع[۱۷]۵۲۵ ی رنه .ل موع۳10927-ص۴14 
33-۰ ,(39)1 ,1۱16۳۱۱۵۱۵۴6۵ ۵5۵۵۲۵۲ ۳۵۵۵ .0۲006۲5 طمتام۵ع۲ ۱۷۲۵۵۱1۵۲0 0۶ انامه لقزمامت‌تصتامه عطا هملووعووج 

۶ انامه لمزماممتصتاصه عصنجمعمه رم «مووه 00و2طا-عماها تماتامم۱۷]1 رع2008 و.ل .۳۲ روع[۱۷]۵۲2 ک ببظ .ل ,۴140-۳108279 
1069-4۰ ,(111)04 ,۵و م۵ .کی .ک که زآم» مر افصتهعه مصئلتمصهام 

0 و1 ([60 0۵۲10۲2و۴ )وصنمعه مصئل تمصمامصه ۵ امه لمزماممتصدتامض ,2008 و.ل .۳ روعله/۱۷]0 »6 ریظ .ل ,۳108279 ص۴14 
2357۰ و(56)7 ,0۱۵ ۲۵۵ ۱۱ ات۵۴۸۵ مرول حصوتصقدل عصه معفصصعل-مصه‌طا مه ه وه 

0 ۲۵۱2000 مه صصهعته و10 124 ۱۵006۵0 ۵۲ 1110 معمماد 20 ممتناماتتاه 5028071 ,1999 و .1۲ بطاتو عک ره نا وزصا0 02110-۳0۲ 
.555-۰ ب(64)3 بعع566 ۳۲۵۵۵ ۵۴ ۵9۱۵ .اصعناجمی صناناطز 

158-۰ ,(3) بم ۳۵۵0/۵ .عاصهل100صج 1۵00 مج ۲۵00 صذ عاصهل ۸100 ,2000 .۲ بن‌تطهط 

-عمومامنا م ۷۵۵ م0 (وظ۱) فامنالمج ومتامهم ل0ته]1ن۱۷2 ۵ انامه اصهل«0 تا ,2013 و.ل ۷۷۷ ۷20 عک .لا ما ملطه۵۵8 ۲۷ 
92-۰ ,(137)1 0:۵ ۲۵۵۵ .عصهاوره 0061 ممله »دهاز 4صه مملووژ 

و۱0۱0 مه مسامنناه تممتامهمر 0تملان۱۷]2 عمط وه ۵0من0مج فصئلزمصهام]۱۷ با 201 ریک ۷۷۰ ,۷2۵ عک بط بقلم بر ۲ ۷۷20 
:573-4 ,(128)3 ,0۱۵ ۲۵۵0 201۷1۰ 

0 ۱۷۲۵۱11270 ماطاباامو-ماهه ۵۶ نامع اصمل0متامه هه معتاوتمامح‌تهط ,2013 و۰ بحمطن ی با .۷ ,مقظ رم ۲۷۷۰ ,۷۷208 
355-211۰ ,(139)1 ,رد0۵ ۲۵۵0 ورد صتقعناه هه مقا0و1 صلما0۳0 ب(مظ/9 2 طا فصمتامهعاصا مطرم فامنا2۳0۵0 

همان ۵ نامه لهتطامم‌تصتامه مه ممتاه2ماممتقدل . رممتاهته۳:۳۵0 ,2004 با بلانا عک و.لا لاملا کم ,۷۷208 
21-۰ ,(56)1 اور 0۵۳۵۵/۲۵۵ مهم 

کلععطا رو امعم لقهزماممتصتامه مه وممام‌صم لهامصص-صهدم‌انن ,2005 .لا متا ع وبا متا وا بط ولا لام پنکم ,۷۷208 
,105-۰ ,(55)1-2 ,۱/۱1 او .ناه رز اهامای 4ص حمه12مامهتهد 
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۲ ۱۷۲2۱11270 0۶ انامه لهزماممتصتامه 4ص )صحلت0تا۸ ,2014 وبا رع2020 ک ویک ولا یی بثالا وم ۷۷۵ و.گ بلاط و.٩‏ ,۷۷ 
٩۱۷/۹]۵۱5.۰ ۵‏ 06مصظ مصتسها. /ع10ا0ماط000 بط ممتصهدممبااع . /مصمعتاه‌ماتل صحوماته اه فاد رم فامنا2۳۵0 
196-۰ ,148 ,هرن 

0 0 وعتاوزمامهتقط «تمقصمی مه بازتاعه اصمل تاه ,2016 وبا رتاک ک و.لا مار و2 210208 و1۷ بع120 وک مق و۷ بلال۷ا 
-249 ,243 ص0۵ ۲۵0۵۵ /01۹2وظ تمعجط عادو ۵۶ فممتامه م4ناوهم اممتعزفنل صم 060۷۵۵0 ماعتلمعم م۲۵۵0 
.257 

0ص ناه متام ۵۶ مموتنهم‌وم ر2015 .لا رعطعا عک ر.۲ بلا200 و.۳ ولا ول با مب ب۷۷2082 .۲ ماک با مطقلا ۷ 
0 ۹66۱۱66 ۳۵00 0۴ ۱۱۵ .ععناز هام اصمتع1 طاذه مهتم ممنامدع: 0عمااند۷۱ 0مامممتامه عطا که دمتاونتهامدتفهه 
163-۰ ,(52)11 ,«601:71:0108 7 

0ص )صمنرمتاصه متا زصانامو عبمتورصصا ما عصتاقمط 0مافتووه 0صیامعهمانا راتفصماصا عنا! روا 20 و۲ ,2۳0 ی ول رع208 ۷ بط ,2۳02 
,(60)1 ,661۱10108 ۵7۵ 566۱۱6۵ ۲۱۲۷۲-۳۵۵۵0 .عامنا مت حملامهع۲ ۱۷2۲1120 عومامبامههمانطه ۵۶ ممتاهمم۳ لملهام02 2 
253-62۰ 

۶ بازتاعظ صمتم‌اطانط ممتاملن:۳۵۵ 1010 ,2015 و.ظ رثا وما بلنا م0 ۷۰ ,020 وبا کر ,2020 .00 .62 بتالنا و.ل .۲ ,2۳08 
۵0 56۵۱6۵ ۲0۵ ]0 0۱۱۵ ۸۲۵۱۱۵۵ .عصعاد 5 ۱۷۵061 10ع۸ مصتصصه-تدع نگ وم 1۱۳۵۲۲۷۵۵ وال۲0 ممتامدع۴ 0تماانه]۱۷ 
393-2۰ ,(9)5 ,1601:7100 


۲۵8620۱ 0۵۵ 


ره 2 وه مامصطعع1. 0صج ععصعمنع ۲۵00 طهنصه۲ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ) 9 
جلد 6. شماره [ «فروردین -اردیبهشت 1399 ص 120 -117 . #4 9 -117 .0 ,2020 ۱۷۲2۷۰ ۸0۲۰ ب1 .۷0 ,16 ۷۵۱۰ 


16 ۲۲۱۵ 1۱0۲۱-6102۲ ما60 صهعم6تصل ۵ ما0 مه ای‌تصمطن) 
۹ 176 2۳۱41-00102 200 همه کاز 10۵۲0۵۲۵ 6۵ ۸۳۵2۵۲۵۵ 


تطهاو۴ ۲۰ 2۵۲۵67 7۰ رخصطیاطمم0 ۷۲۰ رلنق‌عد۷ تعوطم)/ه120 ۲۰ ,1" 01تطوطه ,۲ 


6061۷۵: 4 
00000: 4 


مارد .علصنممصومن م0 لقتامعاهم مه وع0 مه ۵۶ ممتاح‌تعصهع مطا ما ۵08ع1 مماهلنرن م۵10ن۲ خمم 000ص 
0 ماو معط ما عصتلتقعع؟ مومع ه و عمط زرم0۱7۵7ظ رممتامهع۲ فنط) عصتازا نصا بوک 0متامرج2 رلاصمنمع میم ماصهلتمتاجه 
جممحا عقظ رصم)مهع۲ 0ع۷2۲112) ممتامهع؟ ممتاه ومع متفر 2ه۵-و۵ه م1 بط لفمط صقحصط وم ماصمل هه متامطاصرده آه ماهعگله 
جمنامدع۲ ۱۷۱2۲11270 م1۳ .وم0زنهطممه۹ اه 0ج فصتمامج ۶ه ومتنطدع؟ تمممتاعمی مه لهه‌تعمامزه عط مهمنمصصه ها ۵0ونا 0۵2011 
فص رتمهم تاه رم تممماتمم نامه رافزطاه‌متصتامه راصمتهمنامه مه میاه فصمتعصیظ ماامفه۷ اد فاعتمج وعمتل2۳0 
6 )زطانطاصا م) پتاعنال‌صا 1000 مص جر 0موتا مج هی (وظ۴) دامنالمين ممنامهع۲ ۱۷2۲11270 مظ) رمع ونط) ‏ .عملانمممم متامزتا2۳۵ 
,۳06056 مطتاناها از مها وممراع قه7 صهموماتل وول‌بای فنطا ص اععگه اصملترمتامه حاتهمربای تتفطا مه میل ممتامقع ممتاه 0 
40ص مرصمتنقامل لماع راصملنمناصه رلهتمام‌متصتامه عطاق متفه متعمتام ۸16 01001۷۵0۷۵ صتاتطن ۵ ود صهومانط عوممناع 200 
1021 ۱۱۵6۵۱ ت2طح لمح 1000 هد فممتامم‌نام مه افه۷ ز تقعناه متامتماه‌ين م قه ۲۵۵۵۵۴۵1260 ود متلناصا .وماهع] عمتصم-صا 
اصح اجه وا اوممها ما تع۵۲0 ط1 ممتامهع۲ ۱۷۱2۲11270 مط طمبامط) مهعماتن 0مصظ پرالمم تمد ما م۷۵ رتاو ونط) ۵۶ مو۵جرستام م1" 
۰ 0121 تمصتامه 200 


۶۲ عصتیتتاه رها 0۱1۱00/6۵؟ ممتاامد م2 عت0ع20 ۷/۷ 1.09۵ طر 018501۷60 ۳/۵8 (۷۷/۷ 0.59۵) مه‌ومانطی :09مط)عصهر مه ولهنه)۱۷]۸ 
جمتایا امد ججوماتل عطا م) 20060 ۹6۵2۲2001 ۱۸۵۲۵ عوم۲مبا قح رعومعنااع رصتلناصاً فتقعتاه رولتهعاکظ .عتناجتهم‌جها ص۲۵0 2 ظ 1.0 
۶ ۳1 136 .همز)ا0وونل عوعنه ماعامصصم نات تاد حعطا عبعب۱ فممت‌نامع 0مصتهاداه م1 ۷/۷۰ ۱۰09۵ ۵۶ حملاه‌تاجم‌صمع 112 اج 
۵ وهعاهع زوم ۱۷2120 دم باو-صووماتط عط معط 4صرح 0«006ع بط یامد 1۷۲ 2.0 ص20 بط 6:07 6۵ 0ع)فتاز0ه ۷28 ممتابامو 
عم ۳ ۵ مملوا ۵0تناکهم۱ ۷۷۵۲۵ مم)۵0ع۲ عط) تعاکه ۵۳۱ مذ دم‌عصقط ,۶ 121 ۵۶ وعمتانامد مطا عم ه1همانيج طعبامعطا 1۵01162060 
حصص 294 26 مممتانامد هژم ما ۶ه معصد‌هاعموهاج مطا عصتتنا همه ۷1۵ 0عافصتاوه ۳/۵۵ ط۲6۵6)0 ۱۷۱211270 عط) ۵۶ کهماره م1" 
۵۵ 2 506۵0056000۲ (۳1۳۴) 12760 مرمعصه تمتتتام۲ .(رقامنالميم فص مه 420 0صه (قامنالمته مهنمم1۳0۵ فط) 
اممل‌تمتامیه .ممتاعع‌بزومی مممونا مقوماندل ۵ ممعمف متتتمی عطه متقتالدبه ما ۵8و0آمرصه قه آتصن 400-4000 8صح 20886 
0 ۷10۲ 27260 و7۷2 وعامصصوو عطا 0۶ نله مرن .رهوج ۵9ج عمتم‌ن0ع1 عط) وم 0عقوه 0مامنله۵7 وه دوجوب زوم عطا ۵۶ رتم2 
6 50 26 0002)60ص1 صرح منم ۳۵۵ ممتاسامد عط1 ,(۷۸/۷ 1.09۵) 06نصهوم‌تییع؟ تاتععداهم ۵۶ بلط 1.0 0صه ۱/2/6۲ 01501160 ۵۶ بلط 
عٍ 5000 )2 4ععبگناجع مه ممتانامد 0مصتقاه9اه عطا ,۷/۷ 10۶۵) ممتابامو مناعع۲۵2م) تا ۵۶ بلط 2.5 عصلل20 اه .صنجظ 20 ۲۵۲ 
6 1۵۳1۳1۱ 0۴ بلط 1.0 مه زمله/۳ 01501160 0۶ بل 2.0 ۱ متس ده اصفاهصهمناه مط ۵۶ نله 2.0 رولمهعاخظ مصتجظط 5.0 ۶۵۲ 
۰ 700 26 ۲۵۵0۲060 ۳/28 معصه‌هازموجاه وز فص مه ممتتاهمم‌جه) غصمزماصيه 2 صتصد 10 10۲ فاد ۷۵۵ ممتانتاود 1 ۷۷/۷(۰ 0.196) 
,06۳8۵111056 .( رکا الاک .ظ ,۵2۳6 .ک نام ) فصوتصدع 001 عنصمعمط/02 افصنهعه دعادعازومه عطا ۵۶ امعه [دزامهتصتامضظ 
0۷۳80۵ ل102هم0۱ممنص مج 0۳10 بمازطاتطد صیتصتصه ما مه عصتتمممع 0مناممممظ مه (عمیتر0اه ‏ 204 ۱۱9۵ .هر 
عامتالنسه و مم‌صینا .مت امه مق 10۲ منهج ۷۵۵ ۸۲0۱۷۸۵ بدسعمم مه (21 ممتمع) متهسهی ففوظه .عممتاصهمومم 
۰ 0607۷۵۵1 6۵9 7۵0عنل مظ) مصتصماع0 60 ۵0۷6۵۵ ۷۷۵۵ )۵9 ص۲2 


6 920مانطه ۵۶ منله۷ ۵۳۱ طا امعصع‌عمعل اصهم‌تانمونه 2 0 160 ط2»)0ع۲ ۱۷2۲11270 عظ1. مصمتععیه‌عنل 6 و)اناعع1 

ح کتهمناه عملنالع ۵ دومع آرصمحانقه م6 صهوماتل ۵ ومرتامتع مصتصه ۵ عصتامرنمی اصملجبهع فا م6 فسل زلصتقجظط رفحجمادره 
6۵۸ 20 (ممبود ظ۸) 5صناممرجومی ماقل0عصعماصا اعمطونط م1 .عللمه متصرم مه متاعمه ۵۲ ممتاما0متن مط) اه مماهع زوم 
۲ 10۷۷۵۳ ع ما ۵0ناهاز200 زامن مه حمنطه بماهعبازومه ووماما مهد ماد ما ۷۵0 موتا۵ (صممجه ظ) تماما مصتطمته 
«(صم420 ظ /جممود ۸) 0ت۲2 11021-ما-عاه ت0عصه فص و10۷۵ 200 موجه ظ )5عطعنط مطا 40عاصموع۳ ماهعدا زوم صتایسصت معومانط .عومامتا 0 
6۵ 106056ع 200 ۳1060086 ما ۵0تهمرنهم وم‌تامع آرم0هانهه برلاممتوموطانه هه ومزیهعاممط تباصا تع109 مطا م6 فبتل واطحط2۳۵ 
ماهنلعماص مصا ۵ م۲2 609۷۵۲5100 20۲۵ 1620 روفحصتا ممتامهع۲ لهتانصا کم صحوماتل 0۶ دمرنامیع مصتصه ۱۷1 ۲۵26۲ پرقص دمرتا0رع 
مر ات 1661 که لقع معصوهانموهاه هط ۱۵۷۵۵۱۵0 ومدعبا زوم 0مه صقوماتطل فطا ۵۶ هتامومو ۳۱1۴ .عممن تفص ما ما دصتامم‌مع 
6 مهومانوه مق من 1579 ,(ماعع زوم 6ومامت-محومانطه ص) من 1578 ما 0عنطه هه 60عوععع0 تمد صقوماتطم 
عطا 4ص ومع آ(حن- مه ومع () عصتطماه‌تاه عطا عهصتای‌تصا ررماهع‌بازژومی صتانامتمعومات ص امن 1580 مه و(عاهعتا زجمع 
۲ 1۵0۱0198۵ .صحوماتل ۵۶ ومربامتع مصتصصح هه وعلزقطهعهو عط ۵۶ هه ممته‌ن0ع؟ م۵۵06 (آرحن-) عفوها گنه ۵۶ ممتامط:0] 
26 وما ند 20 موممناژع-معوماتطه بطهمط له .عومممعم لقصصعمطا فطع ماه 1۲0۷۵۵ مصماو ود ملتعقطمم2وحصعومانطل معط 0۶ 
ماهعا زوم متام محوماتدن اباطا رواتهم میامن 660همنازمممصنا مقطا تع ۵۱۷ ع‌طلمن ۲۵ تمطع بط رامع نصعژو 24 ومتهعن زوم 


,1001)6 تخد ۵۶ بالنمع۲ ورعمامصطمع ]۰ 0ص ممممزم ۴۵۵۵ ۵۶ )صمح)نه1۱۳۵0 راقملنمی ۱۷۲۵۵ مه )صمل‌نه حلوزظ رتمووم]۲:۵ .3 20 1,2 
۰ 0 ,۱۷۲282 رل‌فططوه ۵۶ «ازوهب نا و۲۵00 
(۵615 ,هه ۵ تل تطمطاو] :تمحر ممطابیظ ممت‌هممفعتتم) -۶) 
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۵ مدا 0۶ ۷10 نامه اصمل0تاصه .عس حلص 0مجمح صمه ود مه 0متهمرصمع انامه اصمل0 متام 0۷۵0ممرص1 پرلاصمز]نصع زوجم 
۵۶۲ 204 وماهع نز00۶ 1۳6 .عمت0تع مامتوم هه 0۲0(01 بط تتعط ۵۶ بواتازطاه مصتاهومل ممتامعآه مطا مرم 0محازن0عوه مه ومتهعن زوم 
مر 0۷60و من ,عاههازدهه عومعتااع-صهومانه 10۲ )همم بوتتهم 0عاموباژدمصنا تتفطا و6 ط0فتتهم‌صرمن صاً ۷۳۸ هه ۷۲16 
بکا0۳00 0تهلانه]۱۷ عطا ۶ه هويم لهتطامتهتصصتامخ .ع رنه 0ماجعه-ممه فا اد 0عتدمرججمی ۷۳8 8ج ۱۷۲16 صد دعم‌همبع1ن 
اه 61160 »تاقاومنتمامد 2 مه فصلل‌تمصعامجط روماهع عمتاهامطل لقاعصط ترمطا من 60ااحاتتاا2 صمع‌ها مق فصلزمصهامظ رالق1مومروم 
صیازومصع 92 مه انم رم ممز متصمز مهصتتماممنا۵0و راهطا ومبها طعنط اه ]معله له0مزتمامد9 مه صمتاه‌تاجهم‌وم 09۷[ 
60 طونط رباتمدورده اصهل0«متاصه ررللمممتانل0ه .ممل6ه2تاتطماععل فممهتطصمصصر ام مطا من عص20ع1 رقصهتطصصمصه تمتیام م0 
مط ۵۶ هدمع لهزما0متصتامه تعط)مصه قم ۲۵۵0۲۸60 مععه 27۵ وممو2صه ملا0مطه)هه فلمههه) امعم مصتازطانطصد هصه ,را نامه 
-صتاباصز «اتمابه‌تانوم رعماهعه زوم 01-02960 ۱۷۲2۲۱12۲ م0زهطهمهو-صعوماتل عقطا 1060مجمم ع هی 1 رلهتعصمع ص .عامنا00ع ۷۱2011270 
0 اصهلمتاصه ده مصنممجدمع-01۵ و۷ ت20 0عووها-عتامزهاعج [۵۷۵ظ 2 فه تماععو 1000 فطا صاً لفیا ۵۵ 10تامع عم صعومات 

۰ ۲09121 تصتا مه 


۰ ۱۷۵۱۱12170 :صعوم)تطن) :121مامعمتصتامم بصع نمتاصه متا 1۵۲۱۷۵۹۵8۶ 


